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Resumen— Se realizó la implementación y estandarización del 
método 2320B del standard methods for the examination of 
wáter and wastewater Ed. 22 de 2012 para la determinación de 
alcalinidad total por titulación potenciométrica en un titulador 
automático en diferentes matrices de agua (Cruda superficial, 
superficial tratada, cruda de pozo, tratada de pozo, residual 
domestica y residual industrial). Se demostró que el método 
presenta exactitud y es lineal tanto en rango bajo como en rango 
alto. Además, se definió la estabilidad para cada matriz después 
de 4 y 24 horas de su ingreso al laboratorio. 
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Abstract— It was carried out the implementation and 
standardization of the method 2320B from standard methods for 
the examination of water and wastewater Ed. 22 of 2012 for the 
determination of total alkalinity by potentiometric titration in an 
automatic titrator in different water matrices (untreated surface 
water, treated surface water, untreated well water, treated well 
water, domestic wastewater and industrial wastewater). It was 
shown that the method has accurate and is linear both low range 
and high range. Furthermore, the stability was defined for each 
matrix after 4 and 24 hours from the admission of the sample in 
the laboratory. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
El agua es un recurso limitado, insustituible e imprescindible 
para la supervivencia de todas las formas de vida, y resulta 
fundamental en el desarrollo socio-económico de toda 
población. Además, la experiencia indica que el acceso a éste 
recurso y a medios adecuados de saneamiento está ligado 
directamente a la salud humana y al bienestar, ya que es un 
elemento esencial para reducir la carga de enfermedades y 
epidemias de origen hídrico [1]. Debido a que el hombre ha 
modificado el ciclo hidrológico natural con el fin de utilizar el 
agua para su provecho, se han originado diferentes ciclos 
artificiales que conllevan a una modificación de sus 
características y, por tanto, se ve alterada la calidad del agua, 
lo cual se ha convertido en un tema crítico debido a que el 
agua dulce puede llegar a ser un recurso escaso en un futuro 
cercano, lo que conllevo a que se construyeran índices de 
calidad, que corresponde a un número único que asigna un 
valor de calidad a un conjunto de parámetros medidos [2]. 
 
En el Artículo 27 del Decreto número 1575 de 2007 de 
Colombia se fijan los requisitos mínimos para la autorización 
de los laboratorios que realizan análisis de agua para consumo 
humano; Sin ser inconsecuente con los demás requisitos 
exigidos por otras autoridades competentes, el Ministerio de 
la Protección Social autoriza anualmente a los laboratorios 
que realizan análisis físicos, químicos o microbiológicos al 
agua, que cumplen con unos requisitos mínimos, entre los 
cuales están participar en el Programa Interlaboratorio de 
Control de Calidad del Agua Potable (PICCAP) y  tener 
implementado un sistema de gestión de la calidad y 
acreditación por pruebas de ensayo ante entidades nacionales 
o internacionales que otorguen dicho reconocimiento [3].  
 
El laboratorio de control de calidad de la empresa de 
acueducto y alcantarillado de Pereira S.A E.S.P (LCC) se 
encarga de realizar ensayos técnicamente válidos para 
analizar y determinar la calidad en el agua suministrada, 
realizando el control a las características físico-químicas y 
microbiológicas al agua que entrega a los usuarios a través de 
la red de distribución, dando así cumplimiento a la legislación 
legal vigente para el agua potable. Dentro de los parámetros 
de verificación realizados por el LCC se encuentra la 
determinación de Alcalinidad total por el método de titulación 
potenciométrica.  
 
La alcalinidad es importante en muchos usos y tratamientos 
de aguas naturales y aguas residuales; ya que la alcalinidad de 
muchas aguas superficiales se debe principalmente al 
contenido de carbonato, bicarbonato e hidróxido, se toma 
como indicador de la concentración de tales componentes. 
Los valores medidos también pueden incluir aportes de 
boratos, fosfatos, silicatos u otras bases si están presentes. 
 
Para que el LCC se acredite con el parámetro de alcalinidad 
total ante la ONAC y el IDEAM, uno de los requisitos es 
obtener un resultado satisfactorio en el PICCAP, por lo que se 
realizó la implementación y la estandarización del método 
2320B SM Ed.22/2012, lo que sería el trabajo preliminar y los 
lineamientos iniciales para la validación completa del método 
por parte de los analistas del LCC. 
 
 
II. CONTENIDO 
 
1. Marco teórico 
 
La alcalinidad del agua es su capacidad para neutralizar 
ácidos, y es la suma de todas las bases titulables. La 
alcalinidad de las aguas naturales es debida principalmente a 
las sales de ácidos débiles, aunque también contribuyen bases 
débiles y fuertes.  
 
Los carbonatos y bicarbonatos presentes en cuerpos naturales 
de agua dulce se originan generalmente del desgaste y 
disolución de rocas en la cuenca que contienen carbonatos. A 
pesar de que estas rocas no son solubles en agua pura, su 
disolución es promovida por la presencia de CO2 disuelto en 
el agua (CO2 atmosférico o CO2 generado en sedimentos ricos 
en materia orgánica). El CO2 reacciona con el agua para 
generar pequeñas cantidades de ácido carbónico, el cual 
disuelve entonces las rocas de carbonato en la cuenca, lo que 
a su vez contribuye a la alcalinidad del agua [4].  
 
La alcalinidad total, expresada como mg CaCO3/L, es una de 
las características químicas del agua que tienen mayores 
consecuencias económicas e indirectas sobre la salud humana, 
ya que este parámetro está relacionado con el pH, las medidas 
de alcalinidad son utilizadas en la interpretación y control de 
los procesos de tratamiento de agua y agua residual, tal como 
la reacción con coagulantes hidrolizables como sales de hierro 
y aluminio durante el proceso de coagulación. Además, tiene 
incidencia en el carácter corrosivo o incrustante del agua, y 
cuando se alcanza niveles altos, puede tener efecto en el sabor 
[5]. 
 
Una fuente de agua no debe mostrar cambios bruscos o 
repentinos en el contenido de la alcalinidad, pues podría 
indicar un cambio en la calidad del agua. De acuerdo a la 
resolución número 2115 de 2007, la concentración máxima 
aceptable para alcalinidad total en agua para consumo 
humano es de 200 mg/L expresada como mg CaCO3/L [6]. 
 
La alcalinidad total se determina a partir del volumen de 
ácido requerido en la titulación a temperatura ambiente de una 
porción de muestra a un pH determinado de acuerdo al punto 
final. 
 
Condición del análisis 
Punto final 
Alcalinidad total 
Alcalinidad   
mg CaCO3/L   
30 4,9 
150 4,6 
500 4,3 
Silicatos, Fosfatos 
conocidos o sospecha. 
4,5 
Análisis de rutina o 
automatizados 
4,5 
Residuos industriales o 
sistema complejo 
4,5 
Tabla 1. Valores de punto final de pH de acuerdo a la condición del 
análisis para alcalinidad total. 
 
 
Alcalinidad Total, 
mg CaCO3
L
 =
A × N × 50000
mL muestra
                  (1) 
 
Donde: 
 
A= mL de ácido estándar utilizado. 
 
N= Normalidad del ácido estándar. 
 
 
2. Metodología 
 
2.1 Materiales 
 
Se utilizaron los siguientes instrumentos y reactivos: 
 
 Titulador automático Metrohm Titrando 835 
 Unitrodo de vidrio Metrohm 
 Bureta digital Brand 
 Balanza Precisa XB 220A 
 Ácido sulfúrico grado analítico Merck 
 Carbonato de sodio grado analítico Merck 
 Solución indicadora (Verde de bromocresol-Rojo de 
metilo) 
 Tiosulfato de sodio Merck 
 
  
2.2 Muestras de análisis 
 
La estandarización del método se realizo para las siguientes 
matrices de agua: 
 
 Cruda superficial (Rio Otún, Pereira) 
 Superficial tratada (Red de distribución de la 
empresa Aguas y Aguas de Pereira) 
 Cruda de pozo (Puerto Caldas, Risaralda) 
 Tratada de pozo (Red de distribución de la empresa 
Aguas y Aguas de Pereira) 
 Residual industrial (Proceso de tintorería en 
industria en la ciudad de Pereira)  
 Residual domestica (PTAR en la ciudad de Pereira) 
 Afluente 
 Laguna 
 Efluente 
 
 
2.3 Atributos 
 
Exactitud 
Se prepararon patrones de 20, 40, 150 y 200 
mg de CaCO3/L, de acuerdo al promedio de 
alcalinidad de cada matriz en los últimos 11 
meses y se realizó la corrida analítica por 
triplicado.  
Linealidad 
Se prepararon patrones en rango bajo y alto. 
Se realizó la corrida por triplicado, se hizo la 
curva y se determino la línea de tendencia, la 
ecuación de la curva y el coeficiente de 
correlación.  
Estabilidad 
Se realizó el ensayo de alcalinidad por 
triplicado a la muestra de cada matriz al 
momento que ingreso al laboratorio y después 
de transcurridas 4 y 24 horas. 
Tabla 2. Instrucciones para determinar los atributos. 
 
 
2.4 Análisis estadístico 
 
Sea: 
 
n = Numero de datos obtenidos 
 
 Desviación estandar 
 
S = 
 Σ Xi-X  
2
n-1
                     (2) 
 
 
 Coeficiente de varianza 
 
%CV =  
S
X 
 × 100                  (3)  
 
 
 
 
 
 
 Promedio 
 
X  = 
ΣXi
n
                                 (4) 
 
 
 Prueba t de Student 
 
t =
 Xi - Xref   n
S
                   (5) 
 
Donde: 
 
Xi = Promedio del valor hallado 
 
Xref = Valor de referencia 
 
Hipótesis nula, H0: Xi = Xref 
 
Hipótesis alternativa, H1: Xi ≠ Xref 
 
Si t calculado < t crítico (Valor en tabla de la prueba t de 
Student), entonces H0 es verdadera 
 
 
2.5 Métodos de análisis 
 
2.5.1 Método volumétrico 
 
Se calculó la alcalinidad de la muestra a partir del volumen de 
ácido requerido en la titulación a temperatura ambiente de una 
porción de muestra; éste volumen se determinó cuando 
ocurrió un cambio de color, de azul a rosa pálido, debido a la 
solución indicadora. El cálculo se realizó de acuerdo a la 
ecuación 1.  
 
Para muestras de agua tratada, se inhibió el cloro con 
tiosulfato de sodio 0.1 M, ya que el cloro residual puede 
causar interferencias con la solución indicadora. 
 
Este método se implementó como un factor decisivo para 
definir el tamaño de la muestra y la concentración del 
titulante en el análisis de cada matriz en el método 
potenciométrico.  
 
Para determinar la exactitud y veracidad del método según la 
Tabla 2, se realizó el ensayo de alcalinidad total para patrones 
de 20, 40, 150 y 200 mg CaCO3/L por el método volumétrico. 
Se llevó a cabo por triplicado con cada titulante debidamente 
estandarizado  (≈0.1 y 0.02 N) y con dos tamaños de muestra 
(50 y 100 ml).  
 
Se define que el ensayo cumple, cuando el %CV es menor a 
10 y t calculado es menor a t crítico (hipótesis nula 
verdadera), de acuerdo a la prueba t de Student.  
 
 
 
 
 
Atributo del método: Exactitud 
 
 
Patrón (mg CaCO3/L) 
Ensayo 20 40 150 200 
1 20.44 40.88 148.93 198.57 
2 21.42 41.86 149.90 199.55 
3 20.44 39.91 147.96 199.55 
X  20.77 40.88 148.93 199.22 
S 0.5658 0.9734 0.9734 0.5620 
%CV 2.7246 2.3810 0.6536 0.2821 
t calculado 2.3469 1.5708 1.9036 2.3961 
tcrítico 4.3027 4.3027 4.3027 4.3027 
Cumple     
Tabla 3. Ensayo de alcalinidad para determinar exactitud del método 
volumétrico. Tamaño de muestra 50 mL y H2SO4 0.09734 N. 
 
Atributo del método: Exactitud 
 
 
Patrón (mg CaCO3/L) 
Ensayo 20 40 150 200 
1 20.44 40.40 150.88 201.01 
2 20.90 40.88 150.39 200.52 
3 20.45 40.40 149.90 201.49 
X  20.60 40.56 150.39 201.01 
S 0.2627 0.2810 0.4867 0.4867 
%CV 1.2757 0.6928 0.3236 0.2421 
t calculado 3.9334 3.4415 1.3890 3.5840 
tcrítico 4.3027 4.3027 4.3027 4.3027 
Cumple     
Tabla 4. Ensayo de alcalinidad para determinar exactitud del método 
volumétrico. Tamaño de muestra 100 mL y H2SO4 0.09734 N. 
 
 
Atributo del método: Exactitud 
 
 
Patrón (mg CaCO3/L) 
Ensayo 20 40 150 200 
1 20.70 40.43 149.36 198.81 
2 20.61 39.61 148.33 197.40 
3 20.29 40.02 148.54 198.84 
X  20.53 40.02 148.74 198.35 
S 0.2155 0.4126 0.5458 0.8248 
%CV 1.0494 1.0309 0.3670 0.4158 
t calculado 4.2869 0.0932 3.9911 3.4653 
tcrítico 4.3027 4.3027 4.3027 4.3027 
Cumple     
Tabla 5. Ensayo de alcalinidad para determinar exactitud del método 
volumétrico. Tamaño de muestra 50 mL y H2SO4 0.02063 N. 
Atributo del método: Exactitud 
 
 
Patrón (mg CaCO3/L) 
Ensayo 20 40 150 200 
1 20.15 39.82 149.57 200.11 
2 20.27 39.82 150.60 199.60 
3 20.12 40.13 148.95 199.70 
X  20.18 39.92 149.71 199.80 
S 0.0794 0.1787 0.8338 0.2729 
%CV 0.3933 0.4476 0.5569 0.1366 
t calculado 3.9279 0.7848 0.6128 1.2595 
tcrítico 4.3027 4.3027 4.3027 4.3027 
Cumple     
Tabla 6. Ensayo de alcalinidad para determinar exactitud del método 
volumétrico. Tamaño de muestra 100 mL y H2SO4 0.02063 N. 
 
En todos los ensayos se obtuvo un %CV menor a 10, valor 
aceptado en el LCC, además t calculado fue menor a t crítico 
en todos los casos, lo cual indica que estadísticamente el 
método es exacto y veraz en el rango de concentración 
utilizado. Con estos resultados se determinó que el método 
volumétrico es un método confiable para decidir el tamaño de 
la muestra y la concentración del titulante a utilizar en el 
ensayo por el método potenciométrico.  
 
Teniendo en cuenta el gasto de reactivos, la velocidad de 
dosificación optima, y la duración de la titulación en el 
titulador automático, se definió que para muestras con 
alcalinidad menor a 100 mg CaCO3/L se utiliza H2SO4 0.02 N 
y para muestras mayores a 100 mg CaCO3/L, H2SO4 0.1 N. El 
tamaño de la muestra en cualquier caso es de 50 mL. Para 
conocer el rango en el que se encuentra la muestra, se debe 
realizar un ensayo por el método volumétrico. 
 
 
2.5.2 Método potenciométrico 
 
Se calculó la alcalinidad de la muestra a partir del volumen de 
ácido requerido para titular una porción de muestra a pH 4.5. 
Se tituló a temperatura ambiente con titulador automático y 
con el titulante previamente estandarizado.   
 
Para este método se determinó la exactitud realizando el 
ensayo de alcalinidad total por triplicado a patrones de 20 y 
40 mg CaCO3/L con titulante ≈0.1 N y a patrones de 150 y 
200 mg CaCO3/L con titulante ≈0.02 N. El tamaño de muestra 
fue de 50 mL.  
 
Uno de los parámetros más relevantes del titulador 
automático para realizar el ensayo de alcalinidad a patrones 
de CaCO3 es la velocidad de dosificación, ya que el CaCO3 es 
un álcali fuerte, la velocidad de dosificación debe ser menor 
que al realizar el análisis de una matriz de agua, esto con el 
fin de que la respuesta del electrodo sea confiable y exacta. 
  
En este caso se utilizó una velocidad de dosificación de 0.5 
mL/min para los patrones y de 2 mL/min para las diferentes  
matrices de agua. 
 
Atributo del método: Exactitud 
 
 
Patrón (mg CaCO3/L) 
Ensayo 20 40 150 200 
1 20.55 39.61 151.52 201.01 
2 20.99 39.80 152.59 202.45 
3 21.50 39.44 151.15 202.00 
X  21.01 39.62 151.75 201.82 
S 0.48 0.18 0.75 0.74 
%CV 2.26 0.45 0.49 0.37 
t calculado 3.6917 3.6867 4.0610 4.2791 
tcrítico 4.3027 4.3027 4.3027 4.3027 
Cumple     
Tabla 7. Ensayo de alcalinidad para determinar exactitud del método 
potenciométrico. Tamaño de muestra 50 mL y H2SO4 0.02050 N 
para patrones de 20 y 40 mg CaCO3/L y H2SO4 0.1038 N para 
patrones de 150 y 200 mg CaCO3/L. 
 
 
El método potenciométrico para determinación de alcalinidad 
total es estadísticamente exacto en el rango de patrones 
analizados. 
 
Se determinó la linealidad del método de ensayo, para lo cual 
se prepararon patrones de CaCO3/L en rango bajo y rango 
alto: 
 
Atributo del método: Linealidad en rango bajo 
 
Patrón 
V H2SO4 
(mL) 
X  
(mg CaCO3/L) 
S %CV %E 
5 0.33 5.96 0.0794 1.3318 19.2 
15 0.91 16.3 0.0737 0.4523 8.64 
30 1.68 30.2 0.0351 0.1164 0.56 
45 2.47 44.5 0.1172 0.2634 1.15 
60 3.26 58.7 0.2479 0.4221 2.14 
75 4.12 74.1 0.0346 0.0467 1.15 
90 4.89 88 0.0964 0.1096 2.28 
100 5.44 97.9 0.1589 0.1622 2.08 
Tabla 8. Ensayo de alcalinidad para determinar linealidad del 
método potenciométrico en rango bajo. Tamaño de muestra 50 mL y 
H2SO4 0.0180 N. n=3. 
 
 
 
Fig 1. Curva de calibración en rango bajo para ensayo de alcalinidad total. 
 
 
Atributo del método: Linealidad en rango alto 
 
Patrón 
V H2SO4 
(mL) 
X  
(mg CaCO3/L) 
S %CV %E 
150 1.29 152.35 0.0153 0.0000 1.57 
200 1.68 197.90 0.0100 0.0000 1.05 
250 2.11 248.17 0.0153 0.0000 0.73 
300 2.55 300.39 0.0100 0.0000 0.13 
350 2.96 348.30 0.0058 0.0000 0.49 
400 3.43 404.05 0.0608 0.0000 1.01 
450 3.86 455.10 0.1185 0.0000 1.13 
500 4.26 501.83 0.0100 0.0000 0.37 
Tabla 9. Ensayo de alcalinidad para determinar linealidad del 
método potenciométrico en rango alto. Tamaño de muestra 50 mL y 
H2SO4 0.1178 N. n=3. 
 
 
Fig 2. Curva de calibración en rango alto para ensayo de alcalinidad total. 
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Las curvas de calibración para el método potenciométrico en 
el ensayo de alcalinidad total arrojaron un coeficiente de 
correlación igual a uno tanto en rango bajo como en rango 
alto, lo cual es ideal ya que indican una buena relación entre 
la concentración y el volumen de H2SO4 gastado en los 
patrones titulados.  
 
Valores mayores a 0.995 en el coeficiente de correlación son 
aceptados por el LCC para la linealidad de un método de 
ensayo. 
 
Con el fin de determinar la estabilidad de las muestras que se 
analizan a diario en el LCC y conocer el tiempo que pueden 
permanecer debidamente almacenadas antes de realizar el 
ensayo de alcalinidad total, se analizaron las diferentes 
matrices de agua según la tabla 2.  
 
Para que la muestra se considere estable se debe cumplir que 
el coeficiente de varianza sea menor a 10 y el porcentaje de 
error menor a 5%, tomando como valor de referencia el 
resultado del análisis en el primer ensayo (al momento de 
llegar al laboratorio, 0h). 
 
 
Atributo: Estabilidad 
 
Agua cruda superficial 
Ensayo 0h 4h 24h 
1 49.20 49.15 47.62 
2 49.65 49.24 47.87 
3 49.81 49.10 47.86 
X  49.55 49.16 47.78 
S 0.3163 0.0709 0.1415 
%CV 0.6383 0.1443 0.2962 
 
%CV 0.5587 2.5716 
 
%E 0.79 3.57 
 
Cumple   
Tabla 10. Ensayo de alcalinidad para determinar estabilidad de una 
muestra de agua cruda superficial. Tamaño de muestra 50 mL y 
H2SO4 0.02028 N. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Atributo: Estabilidad 
 
Agua superficial tratada 
Ensayo 0h 4h 24h 
1 45.14 45.02 45.59 
2 44.86 44.98 43.28 
3 44.90 44.96 44.86 
X  44.97 44.99 44.58 
S 0.1514 0.0306 1.1808 
%CV 0.3368 0.0679 2.6489 
 
%CV 0.0314 0.6160 
 
%E 0.04 0.87 
 
Cumple   
Tabla 11. Ensayo de alcalinidad para determinar estabilidad de una 
muestra de agua superficial tratada. Tamaño de muestra 50 mL y 
H2SO4 0.02028 N. 
 
 
Atributo: Estabilidad 
 
Agua cruda de pozo 
Ensayo 0h 4h 24h 
1 183.01 183.30 183.33 
2 181.87 183.45 183.93 
3 183.29 183.41 183.70 
X  182.72 183.39 183.65 
S 0.7522 0.0777 0.3027 
%CV 0.4116 0.0424 0.1648 
 
%CV 0.2562 0.3590 
 
%E 0.36 0.51 
 
Cumple   
Tabla 12. Ensayo de alcalinidad para determinar estabilidad de una 
muestra de agua cruda de pozo. Tamaño de muestra 50 mL y H2SO4 
0.09734 N. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Atributo: Estabilidad 
 
Agua de pozo tratada 
Ensayo 0h 4h 24h 
1 177.49 177.10 176.68 
2 176.07 177.21 177.61 
3 177.25 177.20 175.14 
x 176.94 177.17 176.48 
S 0.7601 0.0608 1.2475 
%CV 0.4296 0.0343 0.7069 
 
%CV 0.0932 0.1841 
 
%E 0.13 0.26 
 
Cumple   
Tabla 13. Ensayo de alcalinidad para determinar estabilidad de una 
muestra de agua de pozo tratada. Tamaño de muestra 50 mL y 
H2SO4 0.09734 N. 
 
 
Los ensayos realizados con las muestras de agua cruda y 
tratadas tanto superficial como de pozo, presentaron valores 
de coeficiente de varianza y porcentaje de error menores a los 
valores máximos permitidos en el LCC para determinar la 
estabilidad de una muestra, por tanto, estas matrices pueden 
ser debidamente almacenadas hasta 24 horas antes de realizar 
el ensayo de alcalinidad y obtener un resultado confiable.  
 
 
Atributo: Estabilidad 
 
Agua residual doméstica 
Afluente 
Ensayo 0h 4h 24h 
1 202.20 198.26 186.01 
2 201.37 199.71 189.12 
3 200.47 199.92 186.37 
x 201.35 199.30 187.17 
S 0.8687 0.9049 1.7036 
%CV 0.4314 0.4541 0.9102 
 
%CV 0.7239 5.1613 
 
%E 1.02 7.04 
 
Cumple    x 
Tabla 14. Ensayo de alcalinidad para determinar estabilidad de una 
muestra de agua residual domestica (Afluente). Tamaño de muestra 
50 mL y H2SO4 0.10380 N. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Atributo: Estabilidad 
 
Agua residual domestica 
Laguna 
Ensayo 0h 4h 24h 
1 371.40 367.87 351.22 
2 371.81 367.45 351.96 
3 368.91 365.79 351.34 
x 370.70 367.04 351.51 
S 1.5719 1.0985 0.3956 
%CV 0.4240 0.2993 0.1125 
 
%CV 0.7031 3.7594 
 
%E 0.99 5.18 
 
Cumple    x 
Tabla 15. Ensayo de alcalinidad para determinar estabilidad de una 
muestra de agua residual domestica (Laguna). Tamaño de muestra 
50 mL y H2SO4 0.10380 N. 
 
 
Atributo: Estabilidad 
 
Agua residual doméstica 
Efluente 
Ensayo 0h 4h 24h 
1 366.00 362.47 338.15 
2 366.83 362.26 338.98 
3 365.58 360.39 340.84 
x 366.14 361.71 339.32 
S 0.6342 1.1434 1.3823 
%CV 0.1732 0.3161 0.4074 
 
%CV 0.8605 5.3756 
 
%E 1.21 7.32 
 
Cumple    x 
Tabla 16. Ensayo de alcalinidad para determinar estabilidad de una 
muestra de agua residual domestica (Efluente). Tamaño de muestra 
50 mL y H2SO4 0.10380 N. 
 
 
Para las muestras de agua residual domestica los valores 
obtenidos de coeficiente de varianza y porcentaje de error 
fueron satisfactorios en los ensayos realizados a las 4 horas de 
recibir la muestra, sin embargo, los valores obtenidos 24 
horas después sobrepasan los valores permitidos, por lo cual, 
esta matriz no debe ser almacenada hasta el día siguiente para 
realizar el ensayo de alcalinidad total.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Atributo: Estabilidad 
 
Agua residual industrial 
Ensayo 0h 4h 24h 
1 87.64 80.74 75.18 
2 87.64 81.30 75.35 
3 87.69 80.52 76.36 
x 87.66 80.85 75.63 
S 0.0248 0.3986 0.6403 
%CV 0.0283 0.4930 0.8467 
 
%CV 5.7125 10.4188 
 
%E 7.77 13.72 
 
Cumple x x 
Tabla 17. Ensayo de alcalinidad para determinar estabilidad de una 
muestra de agua residual industrial. Tamaño de muestra 50 mL y 
H2SO4 0.02145 N. 
 
 
La muestra de agua residual industrial se considera inestable a 
las 4 horas y 24 horas después del ingreso de la muestra ya 
que en ambos casos el coeficiente de varianza y porcentaje de 
error fueron mayores a 10 y 5% respectivamente, valores 
máximos permitidos. Aunque esta matriz se considero 
inestable para el ensayo de alcalinidad total, estos resultados 
no se deben generalizar, debido a que dependen del tipo de 
industria y proceso que se esté realizando en ella al momento 
de ser tomada la muestra.  
 
 
III. CONCLUSIONES 
 
 El método volumétrico es estadísticamente exacto y 
confiable en la determinación de alcalinidad total como 
factor decisivo en la concentración del titulante a utilizar 
en el método potenciométrico, que también cumple con 
las especificaciones que exige el LCC para la exactitud 
de un método de ensayo.  
 
 El coeficiente de correlación obtenido en las 
concentraciones contempladas en el rango bajo de 5 a 
100 CaCO3/L y en el rango alto de 150 a 500 CaCO3/L, 
indica que el método de ensayo es lineal. 
 
 El ensayo de alcalinidad total en muestras de agua 
residual doméstica debe ser realizado el mismo día en 
que la muestra llega al laboratorio, ya que no es estable a 
las 24 horas y no debe ser almacenada para su posterior 
análisis.  
 
 Las muestras de agua residual industrial deben ser 
analizadas inmediatamente ingresan al laboratorio, ya que 
esta matriz es inestable después de transcurridas 4 horas.  
 
 
 
 
RECOMENDACIONES 
 
La velocidad de dosificación del titulante en el titulador 
automático es un parámetro trascendental en la determinación 
de alcalinidad total en patrones, ya que si ésta es muy alta, los 
resultados que se obtienen son errados.  
 
La estabilidad de la matriz de agua residual industrial no debe 
ser generalizada, debido a que depende del tipo de industria y 
del proceso que se esté llevando a cabo. 
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